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1 
1  UVOD 
 
Zdravje je vrednota, ki ima velik pomen. Eden od parametrov, ki doprinese k zdravju, je  
ustrezna higiena rok (Wilkinson in sod., 2018). Vzdrževanje ustreznega nivoja osebne 
higiene je dolžnost tudi zaposlenih v živilski dejavnosti. Osebna higiena predstavlja enega 
od dejavnikov zagotavljanja varnih živil. Z ustrezno higieno lahko preprečimo okužbe in 
bolezni, nastale zaradi nehigienskega ravnanja z živili. S pravilno osebno higieno in 
pravilnimi postopki dela preprečimo prenos kontaminantov na živila, na površine in na druge 
ljudi. Z dobro higieno preprečimo pojav izbruha črevesnih nalezljivih bolezni, ki se 
prenašajo s hrano, vodo in kontakti (NIJZ, 2014). Okuženi osebi, pri kateri je možnost, da 
se okužba prenese na hrano, je vstop v prehranski delovni obrat prepovedan, ne glede ali gre 
za posredno ali neposredno delo z živili (Uredba Evropskega parlamenta in sveta 852, 2004).  
 
Poleg ustrezno pogostega umivanja rok in ustreznega postopka umivanja je ključnega 
pomena tudi način osušitve rok. Pri neučinkovitem sušenju rok, ostanejo roke mokre, s tem 
pripomoremo k večjemu številu mikroorganizmov na rokah in povečamo tveganje za širitev 
okužb (Gammon in Hunt, 2018). Za sušenje rok lahko uporabimo različna sredstva. Med 
najpogosteje uporabljena sušilna sredstva štejemo papirnate brisačke za enkratno uporabo 
ter sušilnike rok, z različnimi načini delovanja. Tu ločimo sušilnike, ki opravljajo svojo 
funkcijo z uporabo zračnega toka s povišano temperaturo zraka, in sušilnike, kjer je hitrost 
izstopnega zraka zelo povečana in je zračni tok usmerjen v roke preko drobnih šob. Te 
omogočajo, da se s površine rok odnašajo vodne kapljice. Ob tem uporaba grelca ni obvezna, 
saj je visoka hitrost zračnega toka tista, ki opravi sušenje (Huang in sod. 2012). 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
V diplomskem delu smo želeli ugotoviti, kako način osušitve rok vpliva na njihovo higieno. 
Glede na število aerobnih mezofilnih bakterij smo snažnost rok določili pred umivanjem in 
na umitih rokah po njihovi osušitvi z različnimi načini. 
1.2  HIPOTEZE  
 
Predpostavili smo naslednji hipotezi: 
• Pri osušitvi rok s papirnatimi brisačkami po opravljenem umivanju bo število 
aerobnih mezofilnih bakterij na rokah manjše kot pri sušenju rok s sušilnikom s 
hitrim izstopnim zrakom. 
• Učinkovitost osušitve rok s sušilnikom s hitrim izstopnim zrakom bo odvisna od 
higienskega stanja sušilnika. 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 MIKROBIOTA KOŽE 
 
Koža je največji organ človeškega telesa. Pri odraslem človeku ima površino 1,5-2 m2. 
(Bouslimani in sod., 2015). Površina kože zagotavlja povezavo z okoljem in omogoča 
kolonizacijo mikroorganizmom. Razvoj mikrobiote kože se razlikuje glede na različne 
biotske in abiotske dejavnike okolja. Koža zagotavlja zaščito in oviro za patogene in toksične 
snovi, ter omogoča  prenos informacij iz zunanjega sveta. Mikrobne skupnosti, ki naseljujejo 
kožo, predstavljajo dobro zaščito organizma pred drugimi mikrobi (Kumar Vinod in sod., 
2019). 
 
Sodobne študije in  novejše raziskave so mnogo doprinesle k znanju o ekologiji organizmov, 
prisotnih na koži (Sanford in Gallo 2013). Bogata in raznolika mikrobiota kože je sestavljena 
iz gliv, bakterij in virusov. Ti mikrobi se razlikujejo med posamezniki in med različnimi 
mesti na koži (Schommer in Gallo, 2013). Na mikrobioto kože vpliva veliko dejavnikov kot 
so starost, spol, zdravje, lega na koži, globina kože, etnična pripadnost, higienske prakse, 
ličila in uporaba drugih kozmetičnih izdelkov, zdravljenje z antibiotiki, hišni ljubljenčki, 
domače okolje, geografska lega in v zadnjem času so pokazali še druge dejavnike kot je na 
primer mikrobiota družinskih članov, ki živijo v isti skupnosti. Razlike v fizikalnih lastnostih 
kože na različnih mestih telesa so opazne že s prostim očesom ali, še bolj s svetlobnim 
mikroskopom. Z mikroskopiranjem ločimo razlike npr. na dlaneh ali podplatih, kjer je koža 
debelejša in brez dlak. Mesta, kjer imamo tanko in občutljivo kožo so npr. veke. Mesti kot 
sta lasišče, podpazduha imata gosto rast las oziroma dlako, druga mesta kot so obraz, hrbet 
in prsi pa imajo več žlez lojnic. Prav te anatomske razlike močno vplivajo na sestavo 
mikrobiote na koži. Koža ponuja veliko niš, v katerih so velike populacije mikroorganizmov 
izpostavljene različnim ekološkim spremembam, vključno z vlažnostjo, temperaturo, pH, 
sestavo protimikrobnih peptidov in lipidov (Sanford in Gallo, 2013). Strukture kože, kot so 
lasni mešički in lojnice, znojnice, so diskretne niše, v katerih se nahaja zelo raznolika 
mikrobiota (Schommer in Gallo, 2013). Mikrobna sestava rok se razlikuje tudi zato, ker so 
v nenehnem stiku z različnimi površinami. ”Roke so kot zasedeno križišče”, ki neprestano 
povezuje mikrobioto posameznika z ljudmi in stvarmi v okolju. Mikrobna populacija lahko 
vsebuje tudi patogene vrste, zlasti kadar gre za okolja z visokim tveganjem, npr. bolnišnica 
(Kumar Vinod in sod., 2019). 
 
Glavne bakterije na koži so bakterije debel Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes, 
Proteobacteria, oz. bakterije rodov Corynebacterium, Micrococcus, Propionibacterium, 
Pseudomonas, Streptococcus Staphylococcus (Kumar Vinod in sod., 2019). Številčnost se 
razlikuje glede na predel kože, npr. obrazne lojnice vsebujejo več bakterij rodov 
Propionibacterium in Staphlylococcus. Bakterije rodu Corynebacterium se zadržujejo na 
vlažnih mestih, kot je npr. podpazduha, čeprav so tu prisotne tudi bakterije rodu 
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Staphylococcus. Na predelih kože z manjšo vlažnostjo pa najdemo mešane populacije β-
proteobakterij in flavobakterij. Tudi virusi in glive  so pomemben del mikrobiote kože. Glive 
rodu Malassezia so na koži večine živali in tudi človeka, in sodijo med oportunistične 
patogene, ki lahko povzročijo spremembe v pigmentaciji kože (Schommer in Gallo, 2013). 
2.2 HIGIENA ROK 
 
Higiena rok vključuje umivanje rok, razkuževanje rok in uporabo rokavic. S tehniko 
'nedotikanja' lahko preprečimo kontaminacijo kože rok in rokavic po predhodnem umivanju 
in razkuževanju rok (MZRS, 2009). Z umivanjem odstranjujemo umazanijo in 
mikroorganizme, ki so začasna mikrobna populacija rok. Po stiku z bolniki, drugimi 
osebami, predmeti, deli telesa se srečujemo z mikroorganizmi, ki lahko povzročajo obolenja. 
Ti se najpogosteje prenašajo po fekalno-oralni poti in z izločki dihalnih organov (Jereb in 
sod., 2009). 
 
Umivanje rok je pomembno takoj, ko so roke vidno umazane, pred jedjo, po kihanju, 
kašljanju oziroma po uporabi sanitarij. Roke si vedno umivamo s toplo vodo, za kar 
potrebujemo umivalnik samo za umivanje rok in mikrobiološko neoporečno tekoče milo. 
Umivanje naj traja vsaj 30 sekund (WHO, 2019). Vso evidenco v zdravstvenih ustanovah in 
večjih živilskih obratih se vodi po obrazcu za opazovanje higiene rok. Soon in sod. (2012) v 
svoji raziskavi navajajo z meta-analizo dobljene ugotovitve, da usposabljanje z namenom 
izboljšanja znanja ljudi o varnosti hrane v povezavi s higieno rok, prispeva k boljšemu 
odnosu do čistoče rok. Ugotovili so tudi, da vsiljivo podajanje znanj o higieni rok nima 
velikega uspeha. Usposabljanje je potrebno na vseh področjih od javnih ustanov do 
pridelovalcev hrane, kmetov, vodij prehrane, do zdravstvenih delavcev. Znanje je potrebno 
podajati na zanimiv in motivacijski način, nato ga je potrebno spremljati in osveževati (Soon 
in sod., 2012).  
 
2.2.1 Načini osušitve rok 
 
Umivanje in sušenje rok sta pomembna pri osebni higieni in nadzoru okužb (Pitt in sod., 
2018). Pravilna tehnika umivanja rok pomeni tudi zmanjšanje števila mikroorganizmov. 
Pomembno je tudi sušenje rok po umivanju. Mokre roke predstavljajo tveganje za okužbo, 
saj bi se lahko mikroorganizmi prenesli v okolje, in tako na površine ali živila (Mutters in 
Warnes, 2019). Na mokrih rokah bakterije rastejo hitreje in dosežejo tudi do 1000-krat večje 
število kot na suhih rokah (Alharbi Ali in sod., 2016). V literaturi so opisani predvsem 
naslednji načini: sušenje s brisačkami za enkratno uporabo, sušenje s sušilnikom s toplim 
zrakom in sušenje s sušilnikom s hitrim izstopnim zrakom (Huang in sod., 2012).  
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2.2.1.1 Prednosti in slabosti uporabe sušilnika in papirnatih brisačk 
 
S sušenjem rok se zmanjša možnost širjenja organizmov z mokrih rok v okolico (Pitt in sod., 
2018). Študije so pokazale, da je pri sušenju rok s sušilnikom s toplim zrakom potrebno roke 
sušiti približno 45 sekund, da bi dosegli enakovredne rezultate kot s papirnato brisačko v 20 
sekundah (Huang in sod., 2012). Prednost uporabe papirnatih brisačk je v tem, da z rok 
fizično odstranimo vlago, pri čemer zaradi trenja odstranimo tudi določeno število 
mikroorganizmov, ki jih med umivanjem nismo uspeli odstraniti (Hanna in sod., 1996). 
Ugotovili so, da nekatere bakterije med postopkom drgnjenja s pomočjo papirnatih brisačk 
fizično odstranimo skupaj z vlago (Gammon in Hunt, 2018). Težave pa se pojavijo, kadar 
so papirnate brisačke iz recikliranega papirja in lahko vsebujejo več mikroorganizmov, zlasti 
bakterij rodov Bacillus in Clostridium, v primerjavi z brisačkami izdelanih iz sveže, ne-
reciklirane surovine oz. lesa (Mutters in Warnes, 2019). Sušilniki so primerni takrat, ko si 
ljudje pogosto umivajo, sušijo roke in je zato njihova frekvenca sušenja večja in pogostejša. 
To se dogaja pri zdravstvenem osebju in pri zaposlenih v živilstvu (Mutters in Warnes, 
2019). 
 
Pri sušilniku s visoko hitrostjo izstopnega zraka je koncentracija mikroorganizmov na daljši 
razdalji od sušilnika večja kot pri drugih načinih sušenja rok. Pri sušilnikih z visoko hitrostjo 
izstopnega zraka, ki imajo v svoji sestavi korito, znotraj katerega poteka proces osušitve, to 
korito predstavlja zaščito pred širjenjem mikroorganizmov in hkrati površino, na kateri bi se 
lahko ustvaril biofilm, zato jo je potrebno redno čistiti. Redno čiščenje doprinese k manjši 
vsebnosti mikroorganizmov, ki se nahajajo na površinah korita, in podaljšuje življenjsko 
dobo sušilnika. Redno čiščenje je nujno tudi za sanitarni prostor, v katerem se nahaja sušilnik 
(Mutters in Warnes, 2019). Sušilniki rok pa imajo po drugi strani tudi nekaj negativnih 
vplivov. Izvedli so raziskavo o hrupu sušilnikov v primerjavi z uporabo papirnatih brisačk. 
Redway in Fawdar (2008) navajata, da je srednja vrednost zvočne obremenitve (zvočni 
pritisk [Lp]) sušilnikov na razdalji 0,5 m kar 94,1 dB, kar je več kot pri prehodu težjega 
tovornjaka na razdalji 3 m. Hrup tako predstavlja resno težavo, predvsem na krajih, kjer 
ljudje potrebujejo mir in počitek.  
 
Primerjalne študije s področja osušitve rok so deljene. Nekatere nakazujejo, da ni razlik v 
rezultatih glede na način osušitve (Gustafson in sod., 2000), nekatere kažejo, da so papirnate 
brisačke učinkovitejše od sušilnikov (Hanna in sod., 1996; Redway in Fawdar, 2008) in 
nekatere, da so sušilniki s hitrim izstopnim zrakom, bolj učinkoviti od sušilnikov, ki za 
sušenje uporabljajo le topel zrak (Pitt in sod., 2018; Snelling in sod., 2011). 
2.3 MIKROBIOLOŠKE SMERNICE 
 
Roke lahko predstavljajo vir in način prenosa mikroorganizmov. Na nečisti koži se loj, znoj, 
prah in bakterije sprimejo in lahko nastane 'dobro gojišče' za rast mikroorganizmov. Zato so 
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tudi v Smernicah za mikrobiološko varnost živil, ki so namenjena končnemu potrošniku 
(2019), opisani priporočeni parametri, ki jih upoštevamo pri higieni rok. V preglednici 1 so 
prikazani mikrobiološki kriteriji za bris rok (Rupel in sod., 2019). 
 
Preglednica 1: Nabor mikroorganizmov, ki nakazujejo nivo čistih in suhih rok Smernice za mikrobiološko 
varnost živil (Rupel in sod., 2019). 
Vzorec Nabor priporočenih parametrov 
Plan vzorčenja 
Št. vzorcev 
Kriteriji 
Brisi rok 
Koagulaza-pozitvni stafilokoki in 
Staphylococcus aureus 
1 n. n. / bris 
Enterokoki 1 n. n. / bris 
Escherichia coli 1 n. n. / bris 
Aerobne mezofilne bakterije 1 /bris Podatek samo informacijski 
Legenda: n. n.: ni najdeno 
 
a) Bakterije rodu Staphylococcus  
Bakterije rodu Staphylococcus so gram pozitivni, fakultativno anaerobni koki, ki tvorijo 
gruče. Stafilokoke delimo v dve skupini:  
• na koagulaza-pozitvine in  
• koagulaza-negativne stafilokoke. 
 
Koagulaza-pozitivni stafilokoki so bakterije vrst S. aureus, S. hyicus in S.intermedius. Poleg 
koagulaze proizvajajo še druge encime npr. deoksiribonukleazo, hemolizin, stafilokinazo, 
hialuronidazo in fosfolipazo. Omogočajo jim lažje prodiranje v zdrava tkiva in hitrejše 
širjenje okužbe. V skupino koagulaza-negativnih stafilokokov prištevamo bakterije vrst S. 
capitis, S. epidermidis, S. haemolyticus, S. hoinis  in S. saprophyticus. Proizvajajo enake 
encime kot bakterije vrste S. aureus, razen koagulaze in deoksiribonukleaze (Otto, 2014). 
 
Stafilokoki so del normalne mikrobiote kože in sluznic. Razširjeni so v okolju, živalih in 
ljudeh. So oportunisti, ki se lahko spremenijo in povzročijo nevarne okužbe pri npr. 
novorojenčkih, dojenčkih in starostnikih. Stafilokokne okužbe se pojavljajo posamično in 
epidemično. Prenos je neposreden z dotikom in posredno preko kontaminiranih predmetov.  
V bolnišničnih epidemijah je najpogostejši prenos z rokami osebja. Bolniki in zdravi 
klicenosci so vir bakterij vrste S. aureus, ki jih ima približno 20-30 % odraslih (v sluznici 
nosne votline in na koži). S. aureus, je prehranski patogen, saj povzroča simptome 
zastrupitve s hrano, zaradi sposobnosti tvorbe toplotno stabilnih enterotoksinov. Ima visoko 
stopnjo patogenosti in pogosto razvije večkratno odpornost na zdravila v kliničnih okoljih. 
Širijo se preko okuženih predmetov in rok (Wang in sod., 2019). 
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b) Bakterije rodu Enterococcus  
Bakterije rodu Enterococcus so gram pozitivni koki, ki se razporejajo v obliki krajših verižic. 
Virulentni sevi imajo kapsule. Najdemo jih v prebavnem traku ljudi in živali, pri katerih so 
predstavniki normalne populacije črevesne mikrobiote. Bakterije skupaj z blatom vstopajo 
v okolje, in zaradi svoje prilagodljivosti zlahka kolonizirajo različne površine. Dobra 
prilagodljivost jim omogoča dobro razširjenje v okoljih kot so npr. tla, voda, odplake, 
rastline in plodovi. V primeru okužbe povzročajo sepso (Chajecka-Wierzchowska in sod., 
2019). Sposobni so rasti v prisotnosti NaCl (5-10 %), v prisotnosti žolčnih soli (do 40 %) in 
pri različnih vrednostih pH (4,6-9,9). Glede zahtev po kisiku pa enterokoki lahko rastejo v 
aerobnih in anaerobnih razmerah, ter preživijo temperaturo do 63 oC (Chajecka-
Wierzchowska in sod., 2019).  
 
c) Bakterije vrste Escherichia coli 
Bakterije vrste E. coli so gramnegativni slabo gibljivi, fakultativno anaerobni bacili, in so 
glavni fakultativni anaerobi, ki naseljujejo debelo črevo ljudi in toplokrvnih živali. 
Nevirulentni sevi so del normalne črevesne mikrobiote ljudi in živali, ter redko povzročajo 
bolezni pri posameznikih (Gomes in sod., 2016). 
 
Virulentni sevi bakterij vrste E. coli povzročajo okužbe v prebavilih in zunaj-črevesne 
okužbe pri človeku in živalih. Nekateri sevi bakterij vrste E. coli tvorijo tudi toksine. Driska 
je glavni vzrok smrti majhnih otrok v državah v razvoju. Gre za patogene seve bakterij vrste 
E. coli, ki sodijo med enterotoksigene (ETEC), enteropatogene (EPEC), enteroinvazivne 
(EIEC), enteragregativne (EAEC), difuzno adherentne (DAEC) in verotoksigene E.coli 
(VTEC/ STEC), ki so znane tudi pod imenom enterohemoragične E. coli (EHEC), 
povzročajo bolezni vključno s krvavo drisko in hemolitičnim uremičnim sindromom (HUS) 
(Gomes in sod., 2016; Marandi in sod., 2019).  
 
d) Aerobne mezofilne bakterije  
Aerobne mezofilne bakterije so vse tiste bakterije, ki jih po standardnem postopku (ISO 
4833: 1991) določimo z metodo štetja kolonij na gojišču PC (angl. Plate count agar). 
Skupino število aerobnih mezofilnih bakterij nam pove splošno higiensko stanje v vzorcu. 
Ni merilo za celotno bakterijsko populacijo, ampak je dogovorjen postopek za primerjavo 
med različnimi vzorci. V našem eksperimentalnem delu je smo uporabljali hranljivi agar, ki 
se po sestavi razlikuje od PC vsebnosti sestavi kot so: kazensko encimskem hidrololizatu, 
citatu, sulfidu, polisorbitolu, triglicerolih. V literaturi navajajo, da je število bakterij na NA 
agarju in PC lahko v nekaterih primerih celo višje (Chikere in Udochukwu, 2014). Toda tudi 
v raziskavi Pitt in sod. (2018) so uporabljali NA in pri tem dobili željene rezultate. 
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3  MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
3.1.1 Vzorci rok 
 
V raziskavi je sodelovalo 10 prostovoljcev. Ker rezultati raziskave niso vezani na lastnosti 
posameznika – prostovoljca, ki je sodeloval v raziskavi, in ker so rezultati prikazani kot 
povprečja vseh vzorcev, nam soglasja etične komisije ni bilo treba pridobiti. V različnih 
časovnih terminih smo zbrali 24 brisov z rok pred umivanjem, in enako število vzorcev rok 
po umivanju ter sušenju s papirnatimi brisačkami. Enako število vzorcev smo zbrali tudi 
pred umivanjem in sušenjem s sušilnikom z visoko izstopno hitrostjo zraka. Roke 
prostovoljcev so bile brez vidnih odrgnin, in drugih vidnih kožnih sprememb, prav tako ni 
imel nihče motenj zaradi jemanja zdravil ali kakšnega drugega bolezenskega znaka. Nohti 
so bili pristriženi, brez laka, prostovoljci tudi niso nosili nakita ali ročnih ur. Pomembno je 
bilo, da so bile roke po umivanju dobro osušene, vzorce pa smo jemali vedno isti skupini 
prostovoljcev.  
 
3.1.2 Mikrobiološka gojišča 
 
Pri izvedbi poskusa smo uporabljali:  
• Hranljivi agar (NA, ang. Nutrient Agar, Biolife, 4018102, Milano, Italija),  
• Natrijev klorid (NaCl. Merck, 1.06404.1000, Darmstadt, Danska). 
 
Gojišče NA smo pripravili po navodilih proizvajalca, medtem ko smo fiziološko raztopino 
pripravili kot 0,9 % raztopino NaCl, in jo 15 min avtoklavirali pri 121 oC. Gojišče NA in 
fiziološko raztopino smo do uporabe hranili v hladilniku pri 4 oC. 
 
3.1.3  Laboratorijska oprema 
 
Vsa potrebna laboratorijska oprema, ki smo jo potrebovali pri izvajanju eksperimentalnega 
dela, je predstavljena v preglednici 2. 
 
  Preglednica 2: Laboratorijska oprema, ki smo jo uporabili pri eksperimentalnem delu. 
Laboratorijska oprema Oznaka in proizvajalec 
Avtoklav Sutjeska, serija1-61- 137, Srbija 
Avtoklav Sutjeska, tip 500* 700, Srbija 
Digestorij Tip 382, PR 103 
Inkubator Kambič, tip, Slovenija 
Tehtnica  Mettler Toledo, tip PB 1502- S/A, Švica 
Gnetilnik Stomacher 400, Mikro+polo 
Vrečke za gnetilnik  Golias Labortehnika, Slovenija 
 
Lenarčič E. Vpliv osušitve rok po umivanju na njihovo snažnost . 
     Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
8 
Uporabljali smo tudi drugo, drobno laboratorijsko opremo, kot je: gorilnik, stojalo za 
epruvete, merilni valj, papirnate brisače, koš, steklena razmazovalna palčka, etanol (70 %, 
96 %) za razkuževanje, destilirano vodo, namizno mešalo, pipete in nastavke za pipete, 
plastične petrijevke, sterilne plastične vrečke. 
 
3.1.4 Pripomočki za osušitev rok 
 
3.1.4.1  Sušilnik s hitrim izstopnim zrakom 
 
Sušilnik 'Vort Super Dry UV' (Vortice, Italija) (Slika 1) je sušilnik s hitrim izstopnim 
zrakom, ki sušilni efekt doseže s hitrim izstopnim zrakom z uporabo električnega grelca ali 
brez njega (Vort Super Dry, 2017). Naprava je namenjena uporabi v vseh javnih sanitarnih 
prostorih kot npr. v gostinskih obratih s hitro prehrano, v sanitarijah na športnih objektih in 
kjer prihaja do izmenjave velikega števila različnih ljudi. Možnost, da pride do razvoja in 
prenosa bakterij je v javnih sanitarnih prostorih zaradi večje gostote uporabnikov 
sorazmerno večja kot v zasebnih prostorih (Mutters in Warnes, 2019). 
 
Roke posuši v času 10 s, saj mu to omogoča motor z močjo 1650-2050 W. Sušilnik ima tudi 
rezervoar za zbiranje vodnih kapljic, UV-žarnico, HEPA-filter dovodnega zraka in senzor 
bližine. 
 
 
Slika 1: Sušilnik z visoko izstopno hitrostjo zraka 'Vort Super Dry' UV (2017) 
Sušilnik, ki je pritrjen na steno (spodnji rob aparata vsaj 15 cm nad nivojem tal), zajema zrak 
na dnu aparata, in ga nato črpa preko filtra finih prašnih delcev (HEPA), ki odstrani >99,95 
% delcev >0,3 mm (Slika 2). Mokre roke uporabnik vstavi v sušilnik (v predel sušilnega 
korita), kjer dva zračna toka sušita površino rok, neposredno dlan in hrbtno stran rok, z 
odnašanjem vodnih kapljic s površine. 8-12 zračnih šob na vsaki strani sušilnega korita 
dovaja zrak z visoko hitrostjo. Zrak osuši roke tudi brez uporabe električnega grelca. Zrak 
aparat dovaja pri sobni temperaturi do spodnje temperaturne meje, ki je 20 °C, pod to 
temperaturo se avtomatsko vklopi električni grelec. Ker električni grelec ni vedno vključen, 
z napravo privarčujemo električno energijo. Sušilnik se samodejno ustavi po 25 s, s čimer je 
aparat zaščiten pred poškodbami, ki lahko nastanejo zaradi predolgega delovanja. Kratek 
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čas, ki je potreben za osušitev rok, zopet zmanjšuje porabo električne energije in skrajšuje 
obdobje, ko je naprava zaradi svojega delovanja glasna (Vort Super Dry, 2017). 
 
Slika 2: Pot potovanja zraka, koraki pravilne osušitve roke v sušilniku s hitrim izstopnim zrakom, 'Vort Super 
Dry' UV (2017). 
 
Začetek osušitve rok sproži IR-senzor, ki zazna toploto uporabnikovih rok in vključi 
ventilator. Zrak iz prostora potuje preko dvojnega HEPA-filtra, ki zaustavi do >99,95 % 
delcev >0,3 mm. Naprava periodično, približno enkrat dnevno, razkužuje površine HEPA-
filtra z UV-svetlobo. Na ta način je zrak, ki ga sušilnik dovaja v predel osušitve rok, vedno 
čist in higiensko neoporečen (Vort Super Dry, 2017). 
 
3.1.4.2 Papirnate brisačke  
 
Papirnate brisačke za enkratno uporabo so eden od načinov osušitve rok. Velik pomen je 
potrebno posvetiti okolici, kjer jih shranjujemo, saj je okolica lahko vzrok kontaminacije. 
Rešitev je lahko izbira podajalnika (Slika 3) in njegova namestitev na mesto, kjer je možnost 
kontaminacije najmanjša. Pozorni moramo biti na vlažne papirnate brisačke, ki ne smejo 
ostajati v podajalniku (Jumaa, 2005). Pri našem eksperimentalnem delu smo uporabili 
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papirnate brisačke za enkratno uporabo (Harper soft, Harper d.o.o, Ljubljana, Slovenija), ki 
so bile nameščene v podajalniku za papirnate brisačke prikazanem na Sliki 3. 
 
Kakovost papirnatih brisač ima velik vpliv na higieno rok. Nekakovostne papirnate brisačke 
lahko poškodujejo kožo in jo neučinkovito osušijo. Mehke in vpojne papirnate brisačke so 
uporabnikom bolj sprejemljive in lahko doprinesejo k boljši higieni rok (Jumaa, 2005).  
 
Slika 3: Podajalnik za papirnate brisačke Harper 
3.2  METODE DELA 
 
3.2.1 Vzorčenje rok in mikrobiološka preiskava 
 
Vzorce smo prostovoljcem odvzeli s sterilnim brisom. Bris dlani smo odvzeli pred 
umivanjem. Nato si je prostovoljec umil roke po protokolu (Priloga A: Protokol umivanja 
rok) ter jih dobro osušil s papirnato brisačko ali sušilnikom s hitrim izstopnim zrakom (20 
sekund). Po sušenju je sledilo vzorčenje – odvzem brisa osušene dlani. Transport brisov do 
mikrobiološkega laboratorija je potekal v manj kot eni uri pri 4 ºC. Število aerobnih 
mezofilnih bakterij v brisu smo določili z metodo štetja kolonij na gojišču NA. 
 
3.2.2 Vzorčenje zraka v sušilniku za roke in mikrobiološka preiskava zraka 
 
Vzorčenje zraka v sušilniku za roke smo izvedli tako, da smo odprli petrijevko s sterilnim 
gojiščem (NA) v notranjosti sušilnika istočasno, ko je aparat začel pihati zrak za sušenje rok. 
Gojišče smo 10 s obračali v vse smeri, iz katerih piha zrak v sušilniku, nato smo petrijevko 
zaprli, jo primerno označili, transportirali do mikrobiološkega laboratorija v manj kot eni uri 
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pri 4 ºC in nato inkubirali pri 30 ºC 72 ur ter glede na zrasle kolonije določili število aerobnih 
mezofilnih bakterij v zraku.  
 
Vzorčenje in mikrobiološka preiskava papirnatih brisačk  
Vzorčenje še neuporabljenih, svežih papirnatih brisačk smo izvedli aseptično v prostoru kjer 
so si prostovoljci umivali roke, jih primerno označili, in transportirali do mikrobiološkega 
laboratorija v manj kot eni uri pri 4 ºC. V laboratoriju smo pripravili matično raztopino (Slika 
4), ki je vsebovala 10 g brisačk in 90 ml fiziološke raztopine. Vsebino smo homogenizirali 
v gnetilniku (1 min pri srednji hitrosti). Število aerobnih mezofilnih bakterij na papirnatih 
brisačkah smo določili z metodo štetja kolonij na gojišču NA.  
 
Slika 4: Priprava papirnatih brisačk za mikrobiološko preiskavo. 
 
3.2.3 Metoda štetja kolonij na trdnem gojišču 
 
Skupno število aerobnih mezofilnih bakterij smo določili z metodo štetja kolonij na trdnem 
gojišču NA. Vsak vzorec smo vedno nacepili v dveh do treh paralelkah. Sledila je inkubacija 
pri 30 ˚C 72 ur. Po končani inkubaciji smo število aerobnih mezofilnih bakterij izračunali 
po enačbi 1 (ISO 4833:1991). 
 
N = 
𝑛𝑝
𝑅
           …(1) 
 
N … število aerobnih mezofilnih bakterij v vzorcu (cfu/bis), 
np … povprečno število kolonij, 
R ... razredčitev vzorca, pri katerem smo prešteli kolonije. 
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3.2.4 Učinkovitost osušitve rok 
 
Učinkovitost osušitve rok s sušilnikom s hitrim izstopnim zrakom in z brisačkami za 
enkratno uporabo smo izračunali po enačbi 2. 
 
U=
(𝑁𝑝𝑟𝑒𝑑−𝑁𝑝𝑜)
Npred
× 100        …(2) 
 
Npred…. število aerobnih mezofilnih bakterij v vzorcu pred umivanjem rok (cfu/bris) 
Npo … število aerobnih mezofilnih bakterij v vzorcu po osušitvi rok (cfu/bris) 
U…. učinkovitost osušitve rok (%) 
 
3.2.5 Statistična primerjava rezultatov 
 
Dobljene rezultate eksperimentalnega dela smo uredili s programom Microsoft Office Excel 
(Statsoft Inc., Tulsa, ZDA) in jih primerjali z analizo variance. Adamič (1989) navaja, da je 
ANOVA parametrična metoda, ki trdi, da je porazdelitev vzorcev ene statistične 
spremenljivke normalna in da se variance statističnih vzorcev med seboj ne razlikujejo. 
Ničelna hipoteza trdi, da celoten spekter vzorcev izhaja iz populacije z enakimi povprečji in 
da varianca med skupinami ni večja od variance znotraj teh skupin. Domneva trdi, da 
obstajata dva vzorca, katerih povprečji se statistično razlikujeta. Če je izračunana p-vrednost 
manjša od 0,05, sklepamo, da vzorci pripadajo različnim populacijam oziroma obstaja en 
par, ki ima različno povprečje. Tako z gotovostjo lahko zavržemo ničelno hipotezo, ki trdi, 
da razlike ne obstajajo (Adamič, 1989).  
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4  REZULTATI  
 
Namen eksperimentalnega dela je bil ugotoviti, kakšen vpliv imajo različni načini osušitve 
rok na njihovo snažnost. Mokre in vlažne roke lahko omogočajo dobro preživetje 
mikroorganizmov, iz zato smo želeli ugotoviti, ali obstajajo razlike med osušitvijo rok po 
umivanju, če jih osušimo v sušilniku za roke z visoko izstopno hitrostjo zraka ali s 
papirnatimi brisačkami. Obenem smo kvantitativno določili števila aerobnih mezofilnih 
bakterij v izstopnem zraku sušilnika in na papirnatih brisačkah v sanitarnem prostoru.  
4.1 HIGIENA ROK PO NJIHOVEM UMIVANJU IN OSUŠITVI S SUŠILNIKOM IN S 
PAPIRNATIMI BRISAČKAMI 
 
Dlani smo vzorčili pred umivanjem rok in po umivanju rok po protokolu opisanem v Prilogi 
1. Higieno rok smo ocenili glede na število aerobnih mezofilnih bakterij na dlaneh pri 10 
prostovoljcih. Rast in kolonizacija aerobnih mezofilnih bakterij pred in po umivanju pa je 
prikazana na sliki 5. Za osušitev rok so prostovoljci uporabili sušilnik za roke s hitrim 
izstopnim zrakom ali papirnate brisačke. Oba načina osušitve rok sta zelo razširjena, toda 
njuna učinkovitost je lahko drugačna. Pridobljeni rezultati so prikazani v preglednici 3 in na 
sliki 6. 
 
Slika 5: Primeri gojišč NA  z vzorci brisov rok  pred in po umivanju in sušenju s papirnato brisačko (n= 45) po 
72 urni inkubaciji . 
Legenda: a: paralelki gojišča hranljivi agar z vzorcem brisa dlani pred umivanjem rok in sušenju s papirnato 
brisačko, b: paralelki gojišča hranljivi agar z vzorcem brisa dlani po umivanju in sušenju s papirnato brisačko. 
 
  
 
  
a 
a 
a 
b b 
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Preglednica 3:  Povprečno število aerobnih mezofilnih bakterij pred in po osušitvi rok s sušilnikom s hitrim 
izstopnim zrakom (n= 47) in s papirnatimi brisačkami (n = 45) ter izračunana učinkovitost. 
Način osušitve rok 
N pred umivanjem  
(cfu/ bris) 
N po umivanju in osušitvi  
(cfu/bris) 
Učinkovitost umivanja in 
osušitve rok (%) 
Sušilnik (n = 47 ) 1163±34a  374±19 b 74±22 a  
Papirnate brisačke (n = 
45) 
1284±36 a 781±28 b 67±26 a 
Legenda: N število aerobnih mezofilnih bakterij, n: število vzorcev, a, b: povprečne vrednosti, ki se med seboj 
statistično značilno (p < 0,05) razlikujejo, so označene z različnimi črkami. 
 
Rezultati v Preglednici 3 nakazujejo, da je število mikroorganizmov pred umivanjem visoko. 
Rezultati števila mikroorganizmov po umivanju in osušitvi rok kažejo, da pride do 
zmanjšanja njihovega števila. Po osušitvi rok v sušilniku je bilo število aerobnih mezofilnih 
bakterij nižje kot po osušitvi rok s papirnatimi brisačkami, vendar zaradi velikih odstopanj 
med posamezniki ta razlika je bila statistično značilna (p <0,05). Zmanjšanje števila 
mikroorganizmov lahko omogoča izračun učinkovitost umivanja in osušitve rok. Lahko 
ugotovimo, da je učinkovitost pri umivanju in sušenju rok v sušilniku 74 %, v primeru 
osušitve rok s papirnato brisačko pa 67 %.  
 
Slika 6: Povprečno število aerobnih mezofilnih bakterij pred in po umivanju ter osušitvi rok s sušilnikom z 
visoko izstopno hitrostjo zraka (n = 47) in s papirnatimi brisačkami (n = 45)  
Legenda: N število aerobnih mezofilnih bakterij, a, b: povprečne vrednosti, ki se med seboj statistično značilno 
(p < 0,05) razlikujejo, so označene z različnimi črkami. 
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4.2 HIGIENA IZSTOPNEGA ZRAKA V SUŠILNIKU Z VISOKO IZSTOPNO 
HITROSTJO ZRAKA IN PAPIRNATIH BRISAČK 
 
Higieno izstopnega zraka v sušilniku z visoko izstopno hitrostjo zraka in papirnatih brisačk 
smo ocenili z določitvijo skupnega števila aerobnih mezofilnih bakterij. Za analizo 
izstopnega zraka smo odvzeli 9 vzorcev zraka, za analizo papirnatih brisačk pa 20 vzorcev. 
Hitrost zraka na posamezni šobi je 95 m/ s. Ocenjen pretok s aproksimetrično meritvijo je 
2.600 L/ min (Vort Super Dry, 2017). 
 
Rezultati so pokazali, da zrak, ki prihaja iz šob sušilnika, ni sterilen in vsebuje 
mikroorganizme (Preglednica 4). Število aerobnih mezofilnih bakterij v zraku sušilnika je 
bilo nizko (18 cfu/m3).. Skupno število aerobnih mezofilnih bakterij na papirnatih brisačkah 
je bilo nizko in potrjuje, da so brisačke snažne, in niso doprinesle h kontaminiranosti rok z 
mikroorganizmi po umivanju oz. pri osušitvi rok. 
  
Preglednica 4: Povprečno število aerobnih mezofilnih bakteriji v izstopnem zraku sušilnika in na papirnatih 
brisačkah. 
Vzorec N ± SD  
Papirnate brisačke (n=20) <100 ± 1 cfu/g 
Izstopni zrak (n=9) 18 ± 9 cfu/m3 
Legenda: N:  Povprečno število aerobnih mezofilnih bakterij, n: število paralelk 
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5  RAZPRAVA  
 
Rezultati so pokazali, da ima izbira načina osušitve rok vpliv na število aerobnih mezofilnih 
bakterij na rokah (Slika 6), saj je bilo število aerobnih mezofilnih bakterij po osušitvi rok v 
sušilniku nižje kot po osušitvi rok s papirnatimi brisačkami, čeprav razlika ni bila statistično 
značilna (p >0,05). Do teh ugotovitev so prišli tudi Pitt in sodelavci (2018) pri svoji 
primerjavi treh načinov sušenja rok. Ugotovili pa so tudi, da se število cfu rahlo poveča, 
čeprav ni statistične razlike pred in po umivanju in sušenju s sušilnikom s hitrim izstopnim 
zrakom in je manj izrazito kot pri papirnatih brisačkah (Pitt in sod., 2018). 
 
Huang in sod. (2012) so ugotovili, da je sušenje s papirnatimi brisačkami boljše, saj s tem 
načinom osušimo roke in prispevamo k njihovi čistosti, hkrati pa k temu pripomore tudi 
trenje, ki je povezano s fizično odstranitvijo mikroorganizmov s kože. Učinkovitost  sušenja 
s papirnatimi brisačkami je z njihovimi trditvami skladna, saj smo izračunali učinkovitost 
67 % v primerjavi z sušilnikom s hitrim izstopnim zrakom, ki je 74 %. Pitt in sod. (2018) so 
vzorčili korito sušilnika s hitrim izstopnim zrakom. Ugotovili so, da bakterije, ki so prisotne 
v koritu tvorijo biofilm, saj jim površina korita in vlaga, ki se sprosti ob sušenju rok 
zagotavljata razmere, v katerih se lahko razmnožujejo. Med bakterijami so bile tudi take, ki 
so normalno prisotne v živalskih ter človeški fekalijah. Zato je potrebno redno čiščenje 
celotnega sušilnika s hitrim izstopnim zrakom.  
 
Brisačke predstavljajo hiter in učinkovit način osušitve (Mutters in Warnes, 2019), vendar 
pa je osušitev rok v sušilniku lahko tudi uspešna ob osnovni zahtevi, da je sušilnik zraka 
vzdrževan in čist. Rezultati, s katerimi smo preverili čistost zraka, ki ga izpiha sušilnik za 
roke (Preglednica 4), kažejo, da izstopni zrak vsebuje nizko število bakterij in to bi bilo lahko 
manjše ob upoštevanju različnih dejavnikov, ki jih navajajo Mutters in Warnes (2019) in 
Vort Super Dry (2017). Med te dejavnike, ki vplivajo na osušitev rok v sušilniku, bi lahko 
šteli (Mutters in Warnes, 2019; Vort Super Dry, 2017): 
• čas osušitve,  
• način osušitve v zraku brez segrevanja ali v toplem zraku,  
• postavitev sušilnika,  
• čiščenje sanitarnega prostora ter sušilnika,  
• število in pogostost uporabe sušilnika in s tem razkuževanja z UV-svetlobo. 
 
Pri eksperimentalnem delu smo opazili, da je osušitev rok v sušilniku, v katerem je 
programsko nastavljen čas 10 sekund, premalo, da bi imeli roke popolnoma suhe, zato smo 
čas sušenja podaljšali na 20 sekund. Nasprotno pa sušenje rok s papirnato brisačko to 
omogoča, in so roke v kratkem času lahko suhe. Znano je namreč, da vlažnost rok močno 
vpliva na razmnoževanje, prenos in širjenje bakterij na površine in predmete v okolici 
(Snelling in sod., 2011). 
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Trend osušitve rok po umivanju je tudi v tem, da bi si roke osušili v čim krajšem času s 
sušilnikom, ki nima grelca in s sistemom 'strganja vode z rok'. Zato bi porabili manj 
električne energije, prihranili čas, in taka osušitev rok ima  ekonomsko, ekološko in 
higiensko pozitiven učinek (Mutters in Warnes, 2019). 
    
Zrak je lahko sredstvo, s katerim se prenašajo biološka, kemijska in fizikalna onesnaženja v 
prostoru oz. med prostori ali med človekom in prostorom. Mikroorganizmi se lahko 
prenašajo z zrakom, in sicer kot posamezne celice so lahko le spore plesni in bakterijske 
endospore, v ali na vodnih kapljicah, ki nastanejo pri umivanju rok, pri čiščenju in drugih 
postopkih, ali na trdnih delcih, npr. prašni delci in delci kože. Mikroorganizmi iz zraka lahko 
med rokovanjem naselijo opremo, posodo, živila in druge površine, ki so v stiku z živili 
(Masotti in sod., 2019). Iz korita sušilnika predvidevamo, da je bil prenos mikroorganizmov, 
ki so po umivanju ostali na rokah, v zrak minimalen. 
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6 SKLEPI 
 
• Po osušitvi rok po umivanju s sušilnikom s hitrim izstopnim zrakom je število 
aerobnih mezofilnih bakterij statistično večje kot število po osušitvi rok s papirnatimi 
brisačkami. Bolj učinkovit način sušenja nam predstavljajo brisačke. 
   
• Higiensko stanje sušilnika s hitrim izstopnim zrakom vpliva na učinkovitost osušitve 
rok. Če je sušilnik čist, se s tem zmanjša število mikroorganizmov.  
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7 POVZETEK 
 
Koža je naš največji organ, ki nam daje možnost povezovanja z okoljem, zaščito in oviro 
pred patogenimi mikroorganizmi in možnost kolonizacije mikrobiote (Kumar in sod., 2019). 
Ker so razmere na različnih delih kože različne, se ti deli med seboj razlikujejo po sestavi 
mikrobnih skupnosti (Sanford in Gallo, 2013). Na razvoj mikrobiote kože pa poleg fizikalnih 
in bioloških dejavnikov vplivajo tudi dejavniki iz okolja (Kumar Vinod in sod., 2019). 
 
Osebna higiena je stvar posameznika, za zaposlene v zdravstvenih ustanovah in živilskih 
obratih je osebna higiena osnova in predpogoj za dobro opravljanje dela. Pravilen postopek 
umivanja rok in primeren način osušitve rok sta fazi, ki sta zelo pomembni za dobro osebno 
higieno. Roke, ki niso ustrezno umite in dobro osušene, lahko predstavljajo potencialen 
prenos mikroorganizmov v okolje (Pitt in sod., 2018). Osušitev rok je lahko različna glede 
na uporabljen način oziroma uporabljeno sredstvo za osušitev. Med sušilniki poznamo 
sušilnike s hitrim izstopnim zrakom z grelcem ali brez njega in sušilnike s toplim zrakom. 
Papirnate brisačke za enkratno uporabo pa so lahko brisačke, ki so narejene iz 
nerecikliranega papirja ali papirnate brisačke z večjim ali manjšim deležem recikliranega 
papirja (Jumaa, 2005). 
 
V eksperimentalnem delu naloge smo želeli preveriti, kateri način osušitve rok doprinese k 
manjšemu številu mikroorganizmov na rokah. Učinkovitost sušenja smo preverjali z brisi, 
odvzetimi pred in po umivanju ter osušitvi rok prostovoljcev. Roke so si osušili s sušilnikom 
s hitrim izstopnim zrakom ali s papirnatimi brisačkami. Snažnost rok smo ocenili z 
določitvijo aerobnih mezofilnih bakterij z metodo štetja kolonij na gojišču hranljivi agar. 
Preverjali smo tudi čistost sušilnika in papirnatih brisačk. 
 
Rezultati so pokazali, da ima izbira načina osušitve rok vpliv na število aerobnih mezofilnih 
bakterij na rokah, saj je bilo njihovo število po osušitvi rok s papirnato brisačko nižje kot pri 
sušenju s hitrim izstopnim zrakom, čeprav razlika ni bila statistično značilna (p > 0,05). 
Preverili smo, da sta bila oba pripomočka za sušenje rok, papirnate brisačke in sušilnik, čista. 
Čistost sušilnika in sanitarnega prostora sta dva od pomembnih parametrov dobre osebne 
higiene.  
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PRILOGA 
Priloga A: Protokol umivanja rok (Wilkinson  in sod. 2018). 
Postopek (Wilkinson  in sod. 2018). Slikovni prikaz (Foto: Lenarčič E. 2019) 
1. Roke zmočimo (levo), nanesemo milo 
(desno) 
 
  
2. Drgnemo dlan ob dlan 3s. 
  
3. Desno dlan položimo na levo hrbtišče in 
podrgnemo med prstne prostore. Prav tako 
naredimo z levo dlanjo. 3 s 
 
 
4. Sklenemo roke in z dlanjo proti dlani 
potegnemo med prstne prostore  
  
5. S krožnimi gibi namilimo palec 
 
 
6. Roke temeljito speremo z vodo (levo), 
posušimo roke 10 s v sušilniku (desno), ali 
obrišemo z dvema papirnatima brisačkama  
  
 
